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Considerate:

• Le eccellenti performance del sistema di OA di LBT

• Il panorama attuale e i futuri sviluppi della strumentazione scientifica di LBT

• La situazione attuale nell’emisfero boreale

• Il caso scientifico di grande attualità e interesse

• Il desiderio di realizzare un progetto in tempi brevi

Si propone:

• una camera semplice (compatta, leggera, vicina al WFS) concepita per l’imaging ad 

alto contrasto

• che lavora nel VIS e nel NIR

• capace di:

• Coronagrafia

• Imaging diretto

• Spettroscopia a bassa risoluzione 
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Bande J, H e K in origine, ma considerando:

• La situazione attuale della strumentazione di LBT (LBTI in banda L)

• .. e gli upgrade futuri (LMIRCam in K)

Si è optato per un design senza banda K, da 1-1.7µm.

Cos’è SHARK?

 Camera coronografica nel NIR (J,H)

 Spettrografo a bassa risoluzione nel NIR (a 2 differenti risoluzioni, R≈100 and R≈1000)

 Camera coronografica nel VIS (R,I)

LMIRCam
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WFS
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WFS
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NIR
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VIS
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LSS
R~100

R~1000

SHARK-VIS

(PI Fernando Pedichini)

SHARK-NIR

(PI Jacopo Farinato)
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.. All’ingresso di LBTI (come da accordo preliminare con Phil Hinz)

SHARK-VISSHARK-NIR
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TT 

mirror

TT mirror
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Dichroics

Deployable

Beam Selector

Motorized

Folding Mirror

TT-M

T-T Sensor

with ND Wheel

Apodizer wheel

Deployable ADC

Occulters and Grisms wheel

Lyot stops wheel

Science filters wheels

Bearing

Detector

Pupil Lens
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Modalità osservative Imaging/Coronografia/Spettroscopia

Formato detector [px] 1024x1024

FoV x ["] 15.3

FoV y ["] 15.3

FoV lungo la diagonale ["] 22

scala ["/px] 0.015

Raggio di Airy @ 1 micron [px] 2

Raggio di Airy @ 1.25 micron [px] 2.501

# di specchi nella camera 8 (3 piani, 1 TT-M e 4 parabole fuori asse)

ADC Sì, inseribile

Strehl nominale a 10" di diametro del FoV

(in tutte le bande) >99%



 codice POP (Physical Optics Propagation) basato sulla libreria IDL PROPER.

 Propagazione end-to-end.

 Input: residui correzione AO forniti dal gruppo di Arcetri.

 ∆t =  1 𝑓𝑂𝐴 , 𝑓𝑂𝐴= 𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑧𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑜𝑜𝑝 𝑑𝑖 𝑂𝑡𝑡𝑖𝑐𝑎 𝐴𝑑𝑎𝑡𝑡𝑖𝑣𝑎

 ∆x ∝  𝐷 𝑁𝑝𝑥

 Parallelizzazione + FFTW ≈  8 h per una sequenza di 30 immagini



Disegno ottico

CoronografoVibrazioni 

telescopio

Movimenti 

della pupilla

Sistema di 
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NCPA

Mag della 
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Seeing

atmosferico

DIT/#immagini

Output:

DATACUBE
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TT 

mirror



Mag R 
stella guida

Seeing
atmosferico

 FLAO (First Light Adaptive Optics) è un sistema a stella di guida naturale che 

utilizza un sensore di fronte d’onda a piramide.

 Implementazione: datacube di residui (gruppo di Arcetri)

× 105 !
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Alto 
contrasto
solo da un 
lato

Molto 
sensibile ai
bassi ordini

Trasmissione
bassa

Troppi
piani

Shaping

I(x)

x

Binary mask

Pupil plane
I(x)

x

Flux concentrated in given 
FoV areas

Focal plane
I(x)

x

Airy Rings strongly 
reduced

Focal Plane

Apodization

I(x)

x

Variable transmission 
mask

Pupil Plane
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~ 5 volte più luce nel PF
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10-5

4λ/D3λ/D

ADI Mediane Multiple:

1 mediana

5 mediane

10 mediane

Ok per stelle brillanti 

e seeing 0.4".

Maschere con 

IWA<4λ/D sono in 

fase di studio. 

IWA: 4λ/D (160 mas in H Band), obiettivo: 2-3λ/D          ESOPIANETI

Contrasto: 10-6 (obiettivo: 10-7) nell’intervallo 300-500mas, 10-5 (obiettivo: 10-6) per sep.<300 mas

Intervallo di Mag: 5-10 in banda R

10-6
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10-5

10-6

4λ/D3λ/D

ADI Mediane Multiple:

1 mediana

5 mediane

10 mediane

Quasi ok per stelle brillanti 

e seeing 0.6".

Maschere con IWA<4λ/D 

sono in fase di studio. 

IWA: 4λ/D (160 mas in H Band), obiettivo: 2-3λ/D          ESOPIANETI

Contrasto: 10-6 (obiettivo: 10-7) nell’intervallo 300-500mas, 10-5 (obiettivo: 10-6) per sep.<300 mas

Intervallo di Mag: 5-10 in banda R
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IWA: 3 λ/D (120 mas in banda H), obiettivo: 2λ/D                    DISCHI-JETS

Contrasto: per i Jets, 10-4 (obiettivo: 10-5); per I dischi: 10-3 (obiettivo:10-4)

Intervallo di Mag: 5-12 in banda R       FoV: 10”-15”

IWA: 4λ/D (160 mas in banda H), obiettivo: 2-3λ/D                  AGN-QSO

Contrasto: 10-3 (obiettivo: 10-4) per sep.<300 mas; 10-4 (obiettivo: 10-5) per 

sep.>300mas

Intervallo di Mag: 9-14 in banda R     FoV: 5” for DLAs, 10” per AGNs

10-4

10-3

3λ/D 4λ/D 3λ/D 4λ/D

Quasi ok (non stiamo considerando l’upgrade SOUL!!) 
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IWA: 3 λ/D (120 mas in banda H), obiettivo: 2λ/D                    DISCHI-JETS

Contrasto: per i jets, 10-4 (obiettivo:10-5); per I dischi: 10-3 (obiettivo:10-4)

Intervallo di Mag: 5-12 in banda R   FoV: 10”-15”

IWA: 4λ/D (160 mas in banda H), obiettivo: 2-3λ/D                  AGN-QSO

Contrasto: 10-3 (obiettivo: 10-4) per sep.<300 mas; 10-4 (obiettivo:10-5) per 

sep.>300mas

Intervallo di Mag: 9-13 in banda FoV: 5” for DLAs, 10” per AGNs

10-4

10-3

3λ/D 4λ/D 3λ/D 4λ/D

Più difficile, dipende dai casi (non stiamo considerando 

l’upgrade SOUL!!) 
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IWA: 3 λ/D (120 mas in banda H), obiettivo: 2 λ/D                    DISCHI-JETS

Contrasto: per i Jets, 10-4 (obiettivo: 10-5); per i dischi: 10-3 (obiettivo: 10-4)

Intervallo di Mag: 5-12 in banda R       FoV: 10”-15”

IWA: 4 λ/D (160 mas in banda H), obiettivo: 2-3λ/D                  AGN-QSO

Contrasto: 10-3 (obiettivo: 10-4) per sep.<300 mas; 10-4 (obiettivo: 10-5) per sep.>300 

mas

Intervallo di Mag: 9-14 in banda R     FoV: 5” for DLAs, 10” per AGNs

Ok per grandi 

FoV

(profilo PSF AO). 



 Final Design Review: Dicembre 2016

 Fase di Procurement (8-9 mesi): Settembre 2017

 Fase AIV (8-9 mesi): Giugno 2018

 Installazione al telescopio: Luglio-Agosto 2018

 Commissioning: da Settembre 2018

 SHARK NIR in cielo: Autunno 2018



 Maschere con IWA di 2-3 λ/D

 Implementazione upgrade SOUL

 Sperimentazione nuovi coronografi (Vortex? APP?)

 Simulazione disallineamenti maschere di pupilla e PF

 Introduzione di fake planets per valutazione degli effetti di 
cancellazione (E. Carolo domani)




